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Derivate delle funzioni iperboliche
Ricordiamo che
d
dx
e−x = −e−x
sinhx =
ex − e−x
2
, coshx =
ex + e−x
2
, tanhx =
sinhx
coshx
.
(sinhx)′ =
ex − (−e−x)
2
= coshx
(coshx)′ =
ex + (−e−x)
2
= sinhx
(tanhx)′ =
cosh2 x− sinh2 x
cosh2 x
= 1− tanh2 x.
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Derivate successive
Diremo che la funzione f : I → R e` dotata di derivata seconda in
x0 ∈ I se risulta derivabile in x0 la funzione derivata f ′.
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Derivate successive
Diremo che la funzione f : I → R e` dotata di derivata seconda in
x0 ∈ I se risulta derivabile in x0 la funzione derivata f ′.
La derivata seconda di f in x0 si indica con una delle seguenti notazioni
f ′′(x0), D2f(x0), f (2)(x0),
d2
dx2
f(x0)
E` possibile continuare nel processo di derivazione e considerare de-
rivate terze, quarte, etc.. . . La derivata di ordine n ∈ N si denota
con
Dnf(x0), f
(n)(x0),
dn
dxn
f(x0)
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Formula di Leibniz
(fg)(n)(x) =
n∑
k=0
(
n
k
)
f (k)(x)g(n−k)(x)
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Formula di Leibniz
(fg)(n)(x) =
n∑
k=0
(
n
k
)
f (k)(x)g(n−k)(x)
Ad esempio
(sinx cosx)(2) = (sinx)(2)(cosx)(0)+2(sinx)(1)(cosx)(1)+(sinx)(0)(cosx)(2)
quindi
(sinx cosx)(2) = − sinx cosx−2 cosx sinx−sinx cosx = −4 sinx cosx
Esercizio
(sinhx coshx)(2) = 4 sinh x coshx
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In generale si ha per n ∈ N
(sinx cosx)(2n) = (−1)n22n sinx cosx
(sinhx coshx)(2n) = 22n sinhx coshx
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Derivata della funzione composta
Sia g : I → R una funzione derivabile in x0 ∈ I e sia f : J → R
una funzione derivabile in z0 = g(x0). Allora la funzione composta
(f ◦g)(x) = f(g(x)) e` ben definita in un intorno di x0 e la sua derivata
in x0 vale:
(f ◦ g)′(x0) = f ′(g(x0)) g′(x0)
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Potenza con esponente reale e sua derivata
xα := eα lnx con x > 0
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Potenza con esponente reale e sua derivata
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(xα)′ = (α lnx)′eα lnx =
α
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Derivata di xx
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Potenza con esponente reale e sua derivata
xα := eα lnx con x > 0
(xα)′ = (α lnx)′eα lnx =
α
x
xα= αxα−1
Derivata di xx
xx = ex lnx =⇒ D(xx) = D(x lnx)xx
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Potenza con esponente reale e sua derivata
xα := eα lnx con x > 0
(xα)′ = (α lnx)′eα lnx =
α
x
xα= αxα−1
Derivata di xx
xx = ex lnx =⇒ D(xx) = D(x lnx)xx
D(xx) = (1 + lnx)xx
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Derivata della funzione inversa
Sia f : I → f(I) invertibile, I intervallo reale. Se f e` derivabile in
x0 ∈ I e se f ′(x0) 6= 0 la funzione inversa f−1 : f(I)→ I e` derivabile
in y0 = f(x0) e vale:
d
dy
[
f−1(y0)
]
=
1
f ′(x0)
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Se f(x) = x2, x > 0 l’inversa g(y) e` la funzione radice quadrata
g(y) =
√
y.
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√
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2
0, allora:
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2
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x ∈ [−pi2 , pi2] y = sinx.
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x ∈ [0, pi]
D(arccos y) =
1
D(cosx)
= − 1
sinx
= − 1√
1− cos2 x = −
1√
1− y2 .
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x ∈ ]−pi2 , pi2[ .
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2
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La sua inversa e` globalmente definita
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La derivata e`:
D (arcsinh y) =
1
D(sinhx)
=
1
coshx
=
1√
1 + sinh2 x
=
1√
1 + y2
Alla stessa conclusione si poteva arrivare risolvendo per x l’equazione
sinhx = y ⇐⇒ x = ln
(
y +
√
1 + y2
)
derivando rispetto ad y il
secondo membro dell’ultima uguaglianza per esercizio!
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Derivata di arccosh y
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Derivata di arccosh y
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Derivata di arccosh y
La funzione coseno iperbolico:
coshx =
ex + e−x
2
non e` strettamente crescente da R→ R.
La sua inversa non e` globalmente definita
prendiamo la restrizione a x ≥ 0
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La derivata definita per y > 1 e`:
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Derivata di arctanh y
La funzione tangente iperbolica:
tanhx =
ex − e−x
ex + e−x
e` strettamente crescente da R→ R.
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Derivata di arctanh y
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Esercizio Sia f(x) =
x+ 30
x+ 10
allora
(
f−1
)′
(3) =
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